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Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Adaptiver Lenkwinkelsensor fur Fahrzeuge 

@ Adaptiver Lenkwinkelsensor fur Fahrzeuge, bei dem 
der Lenkwinkel mittels Abbildung eines geeigneten 
Codes auf eine Fotodetektorzeile ermittelt wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Um den Winkel einer i m Fahrzeug untergebrachten Lenk- 
einrichtung und damn den Wunsch des Fahrzeugfiihrers zu 
messen, sind bereits Anordnungen bekannt. So werden be- 
reits Drehwiderstande mil der Lenksaule gekoppelt und ge- 
ben ein analoges Signal ab. AuBerdem ist die Anordnung ei- 
ner oder mehrerer Lichtschranken bekannt, die durch ent- to 
sprechende Kulissen eine digitale Erfassung des Lenkwin- 
kels gestatten. Alle diese Anordnungen haben den Nachteil, 
daB sie sehr enge elektrische, optische oder mechanische 
Toleranzen erforderlich inachen und nicht uber alle Funktio- 
nen testbar sind oder sehr viel Volumen im Bereich der 15 
Lenksaule einnehmen. 

Beschreibung der Erfindung 

Ein Beispiel der Erfindung soil anhand von Fig, 1 be- 20 
schrieben werden. 

Auf dem drehbaren Teil der Lenkeinrichtung 101 ist ein 
entsprechende digitaler Code auf dem Umfang angebracht, 
Der Code ist so angelegt, daB er sich iiber den ganzen Um- 
fang im Betrachtungsbereich 103 nicht wiederholt. Fur die 25 
Ermittlung des absoluten Lenkwinkels innerhalb von 360° 
reicht damit ein einspuriger Code. 

Der Betrachtungsbereich 103 wird einerseits durch die 
lichtemittierenden Dioden 104 und 105 beleuchtet und uber 
die Linse oder Optik 106 auf eine Fotodetektorzeile 107 ab- 30 
gebildet. Diese Fotodetektorzeile kann als ladungsgekop- 
pelte Detektorzeile (CCD) aufgefuhrt sein. Der Code im Be- 
trachtungsbereich 103 ist entsprechend Fig. la als Schwarz- 
weiB Code oder auch als Code mit anders erzeugten Kon- 
trastunterschieden ausgefuhrt. Der Code wird als Kontrast- 35 
unterschied von der Fotodetektorzeile auf den Mikroprozes- 
sor 108 gegeben. Dieser wertet die Kontrastunterschiede 
aus, dekodiert sie und gibt die Drehwinkelposition iiber die 
Schnittstelle 109 an das Fahrzeug 110 weiter. Die gesamte 
Einheit wird iiber die Stromversorgung 112 z. B. aus dem 12 40 
V Fahrzeugnetz 113 versorgt. Ist der Code 102 im Betrach- 
tungs- und Auswertebereich 103 sehr gut auf die Fotodetek- 
torzeile 107 abgebildet, ergeben sich sehr deutliche Kon- 
trastunterschiede mit entsprechend scharfer Abgrenzungen. 
Ist die Abbildung unscharf durch radiale Toleranz oder 45 
durch Verschmutzung, ergeben sich Kontrastunterschiede 
entsprechend Fig. 2. 

Hier sind auf der x-Achse 201 die lineare Zuordnungder 
Fotodioden (entsprechend dem Betrachtungsbetreich) und 
auf der y-Achse die zugehorigen Amplituden dargestellt. 50 
Der Graph 203 zeigt die Rohsignale der Fotodiodenzeile. 
Durch bekannte Verfahren der Steigungsauswertung wird 
im Sensorprozessor Fig. 1 108 der Code wieder rekonstru- 
iert. Dies ist in Fig. 2 durch den Signalzug 204 gezeigt. Fig. 
2 zeigt reale Werte aus einem Funktionsmodell. Bei radialen 55 
Toleranzen wird die Abbiidungen des Codes entsprechend 
unscharf und je nach Abstand groBer oder kleiner. Dies wird 
zur Auswertung im Sensorprozessor herangezogen und da- 
mit die notige Genauigkeit trotz radialer Toleranzen ge- 
wahrleistet. 60 

Durch die Auswertung der Amplituden iiber die Zahl der 
Fotodetektoren 203 kann die Verstarkung bei fortschreiten- 
der Verschmutzung oder bei Alterung der Bauteile erhoht 
werden oder die Leuchtdichte an den Dioden 104 und 105 
entsprechend adapt.iv eingestell! werden. Diese Einstellun- 65 
gen konnen auch Liber den Umfang oder die Betrachtungs- 
strecke angepaBt werden. Axiale Toleranzen werden einfach 
uber die Hone der Codespur 102 ausgeglichen. 



05 312 A 1 

2 

liine Weiterbildung der Erfindung i si in Fig. 3 dargestellt. 
Die Anordnung entspricht Fig. 1 jedoch ist zur Priifung des 
Gesamtsystems im Uberwachungs- und Schnittstellenpro- 
zessor 301 eine Software installiert, die entweder beim Ein- 
> schalten und/oder zyklisch eine oder rnehrere lichternittie- 
rende Dioden 302 und 303 einschaltet, die uber eine Maske 
304 auf die Fotodetektorzeile 107 abgebildet sind. Durch se- 
quentielles Einschalten der Dioden 303 und 304 werden auf 
der Fotodetektorzeile nacheinander ein oder rnehrere Schat- 
tenbilder erzeugt. Damit kann die Funktion der Gesamtan- 
ordnung iiber alle Komponenten gepruft werden. Bei Ver- 
schmutzungen im Bereich der optischen Komponenten kann 
dann z. B. die Lichtleistung der lichtemittierenden Dioden 
104 und 105 durch entsprechende Erhohung des Steuerstro- 
mes leicht angepaBt werden. Auch der Ausfall von einzel- 
nen Detektoren der Fotodiodenzeile wird bemerkt und kann 
durch rechnerische MaBnahmen ausgeglichen werden. 
Wahrend der gesamten Betriebszeit in der die Messungen 
des Lenkwinkels stattfinden wird es mit vorliegender Erfin- 
dung moglich, durch Auswertung der Anstiegs- und Abfall- 
zeiten der Signale entsprechend Fig. 2 und derer Amplitude 
und Abbildung des Code 102, das Gesamtsystem nicht nur 
im Sinne einer Diagnose zu uberwachen, sondern auch To- 
leranzen auszugleichen und die Genauigkeit iiber nahezu 
alle Betriebseinflusse zu erhalten. 

Dadurch, daB mit einer einzigen Fotodetektorzeile der 
Winkel im Bereich von 360° sehr schnell ausgewertet wer- 
den kann, ist das System durch einfaches Mitregistrieren der 
360° Uberschreitung fur Winkeln iiber 360° und damit fur 
rnehrere Umdrehungen geeignet. Um dies nicht nur fur den 
Fahrbetrieb zu gewahrleisten muB das System im Standby- 
betrieb jeweils kurzzeitig eingeschaltet werden, wobei die 
Einschaltintervalle so gewahlt werden, daB in diesem Inter- 
vall keine Lenkraddrehung groBer 360° moglich ist. Da das 
System zur Datenubertragung eine Schnittstelle zum Fahr- 
zeugrechner hat, kann naturlich von dort aus die Fahrzeug- 
geschwindigkeit iibernommen werden, um den Nullbereich 
des Lenkwinkels zu definieren. Dies geschieht erfindung s- 
gemaB dadurch, daB ab einer bestimmten Geschwindigkeit 
bei normalen Fahrzeugen kein Lenkwinkel iiber z. B. 
+/-90 0 von der Nullstellung aus fahrbar ist. 

Zur Erhohung der Winkelauflosung kann die Erfindung 
auch entsprechend Fig. 4 weitergebildet werden. Der Code 
auf dem Umfang 401 ist hier in einen oberen groben Bereich 
402 zur Erkennung der 0°-360° und in einen f einen unteren 
Bereich 403 aufgeteilt. Fig. 4a zeigt einen Schnitt durch 
diese Anordnung. Auf die Fotodiodenzeile 107 wird zur Er- 
mittlung des Grobwinkels die Codeseite 402 iiber die lichte- 
mittierende Diode 405 beleuchtet und iiber die Optik 407 
abgebildet. Daraufhin wird die Einteilung 403 mittels der 
Diode 406 beleuchtet und ein kleinerer Abschnitt uber die 
Optik 408 auf die Detektorzeile abgebildet. Dieser kleinere 
Ausschnitt kann wiederum einen Code beinhalten der 
+/~10° abdeckt. Beide Optiken werden z. B. durch die 
Blende 404 getrennt. Durch die Abbildung eines kleineren 
Ausschnittes kann die Auflosung und Genauigkeit entspre- 
chend erhoht werden. 

Patentanspriiche 

1 . Adaptiver Lenkwinkelsensor fur Fahrzeuge der zur 
Lenkwinkelbestimmung einen Code auf dem drehen- 
den Teil beniitzt dadurch gekennzeichnet, daB dieser 
Code mittels einer an einer einzigen Stelle angebrach- 
ten Fotodetektorzeile ennittell wirci und zur Winkelbe- 
stiinrnung verwendet wird. 

2. Adaptiver Lenkwinkelsensor fur Fahrzeuge da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fotodetektorzeile als la- 
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dungsgekoppeltes Element (CCD) diskrel ausgebildet 
oder zusammen rnit einem Mikroprozessor integriert 
tsi . 

3. Adaptiver Lenkwinkelsensor fiir Fahrzeuge nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 2 dadurch gekennzeichnet, 5 
daB der Code auf dem drehbaren Teil uber eine Linse 
oder Optik so auf die Fotodetektorzeile abgebiidet ist, 
daB mit einem Auslesezyklus der Zeile sowohl die ab- 
solute Winkelinformation ermittelt als auch die Ge- 
samtfunktion des Systems uberpruft und angepaBt 10 
wird. 

4. Adaptiver Lenkwinkelsensor fiir Fahrzeuge nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Uberwachung der Systemfunktionen auf die 
Fotodetektorzeile mindestens ein Referenzschattenbild 15 
projiziert wird. 

5. Adaptiver Lenkwinkelsensor fiir Fahrzeuge nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, 
daB der Winkelbereich innerhalb 0° bis 360° uber die 
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt wird. 20 

6. Adaptiver Lenkwinkelsensor fur Fahrzeuge nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 2 dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens zwei unterschiedliche Abbildungen ei- 
nes oder mehrerer Umfangscodes auf die Fotodetektor- 
zeile abgebiidet werden um die Auflosung zu erhohen. 25 

7. Adaptiver Lenkwinkelsensor fur Fahrzeuge nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Erfassung des absoluten Lenkwinkels auch bei 
abgeschalteten Fahrzeugsystemen der Lenkwinkel 
durch kurzes Einschalten des Lenkwinkelsensors in 30 
Zeitintervallen in denen keine Drehung groBer 180° 
moglich ist, ermittelt wird. 

8. Adaptiver Lenkwinkelsensor fur Fahrzeuge nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 2 dadurch gekennzeichnet, 
daB die auf der Fotodetektorzeile entstehenden Signale 35 
in Hinblick auf ihre Flankensteilheit und Abbildungs- 
groBe ausgewertet werden um optische und mechani- 
sche Toleranzen auszugleichen. 
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Y-Achse: CCD-Spannung 
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